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"4l Introduccion

A medida que se acerque el advenimiento del afio 2000, mas y mas organizaciones iniciaran la tarea de
mejorar sus sistemas computacionales con el objetivo de cumplir con el afio 2000. Es muy probable que
a inicios de 1999 un gran porcentaje de empresas esté en una etapa de conversion o reemplazo del
software para lograr que éste procese correctamente la fecha con ldgica de cuatro digitos para el afio.
Mas aln, seran muchos los casos que para aquella fecha habran terminado esta etapa de revision y
conversion de millones de lineas de c6digo, millones de registros de almacenes de datos, y millones de
interfaces. Lamentablemente, descubrirdn entonces, que aquella etapa no era la parte dificil del
problema del afio 2000 y que la verdadera crisis del 2000 se inicia junto al proceso de verificacion y
validacién del software corregido.

Se esbozara a continuacion una metodologia de testing para y2k que abarca completamente el proceso
de Verificacion y Validacion de software, desde la planificacion del testing en las primeras fases de
desarrollo de un proyecto afio 2000 hasta la generaciéon de reportes y analisis de los resultados del
Testing.

En la figura 1, se exhiben las etapas de la metodologia propuesta.
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Figura 1.- Metodologia de Testing para y2k.

Planificacion del Testing

El propésito de la etapa de planificacion es realizar un an alisis minucioso del sistema y sus
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componentes hardware y software generando un plan global de test en el que se definen las funciones,
los roles, los tipos, técnicas y estrategias de testing a utilizar.

La etapa de planificacion debe considerar un Analisis General, un Analisis Especifico o Detallado, la

identificacion de restricciones y la Generacién de un Plan Global de Test.

Analisis General.

Antes que nada, se debe determinar la naturaleza del sistema a testear y estimar el esfuerzo total
requerido para la planificaciéon, desarrollo y aplicacién del testing. Para lo cual se debe analizar el

inventario global de los sistemas y el entorno de éstos identificando aquellos componentes que se
sometieron a conversién y necesitan ser testeados.

También se debe realizar un andlisis de las funciones del sistema, lo que servira para identificar el
dominio de aplicacion de éste y visualizar como procesa el sistema los datos tipo fecha y detectar

aquellas dimensiones de y2k (almacenamiento, presentacion y aritmética) involucradas.

El Analisis General se debe realizar prestando particular atencidon a la existencia de documentacion de
disefio de los sistemas (Diagramas de Flujo y DFD’s) y, especialmente, de planes, procedimientos y
casos de test previamente desarrollados.
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Como resultado del Analisis General se obtendr&a una cuantificacion estimada del esfuerzo requerido,
esencialmente, en términos de tiempo y recursos (Personal, HW, SW, etc.) y un catastro de
requerimientos globales que podrian permitir definir prioridades para la planificacion, desarrollo y
ejecucion del testing. Adicionalmente, si existiera, se adjuntara la documentacion de planes de test
previamente desarrollados.

Analisis detallado.

Una correcta planificacion del proceso de Verificacion y Validaciéon para el afio 2000 debe contemplar la
especificaciéon y/o definicion de parametros como: edad del cédigo, tamario del sistema y de los
programas, complejidad de éstos, numero y tipo de interfaces, numero y tipos de almacenes de datos,
etc.

El resultado del Andlisis Detallado seréa un inventario detallado que incluir& un catastro de todos los
programas componentes del sistema indicando su complejidad respectiva medida en términos de la
cantidad o porcentaje de lineas impactadas (idealmente ambos valores), la naturaleza de tal impacto y
los demas factores pertinentes a cada programa mencionados anteriormente descritos cualitativa o
cuantitativamente.

En el caso de la complejidad, se sugiere una descripcion cuantitativa que incorpore tanto la cantidad de
lineas impactadas como el total de lineas del programa (tamarfio del programa) y el porcentaje
respectivo

Usar un porcentaje de impacto para describir la complejidad por si solo es ambigiio puesto que para dos
programas de diferente extensién con igual porcentaje se podria concluir que requieren el mismo
esfuerzo de testing, lo cual es absolutamente erréneo. Ahora bien al registrar también el tamarfio del
programa (o total de lineas del programa), se alcanza una mejor comprension de la complejidad
superando el inconveniente anterior, no obstante, se adolece de certeza, lo cual se puede mejorar
agregando una descripcion del tipo de impacto presente. Asi por ejemplo, para una conversion
utilizando la técnica del afio limite, en que los almacenes de datos no sufriran cambios, aquellos
segmentos impactados que involucran la dimension de almacenamiento tendran una menor complejidad
que aquellos que involucran aritmética.

El concepto de complejidad acufiado se adecua mucho mejor al problema del afio 2000 que las medidas
tradicionales de complejidad, mas adecuadas al desarrollo de software y muy poco relacionadas con la
mantencion de éste. La métrica ciclomatica de McCabe, por ejemplo, Util para el desarrollo de sistemas
altamente estructurados, no da una medida significativamente representativa de la complejidad de
mantencién y testing para y2k.

El Analisis Detallado se puede apoyar en la documentacion de disefio de los sistemas (si existiera) y
especialmente en los diagramas de flujo de los programas.

lal 1dentificacion de restricciones

Esta fase tiene por objetivo identificar aspectos que pueden constituir limitaciones para la formulaci 6n
del plan de test que afecten al proceso de testing, a modo de ejemplo, se debe anticipar recortes
presupuestarios, prever una disminucién de personal y/o evaluar si el ambiente de testing tendra la
capacidad computacional suficiente para implementar el plan de test sin dificultades.

Entre las restricciones mas descollantes se pueden mencionar: requerimientos y disponibilidad de
recursos humanos, disponibilidad del sistema, requerimientos y disponibilidad de equipos y otras
restricciones que surjan del andalisis global o del andlisis detallado.
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Generacion del plan global de test

Para terminar la etapa de planificacion se debe desarrollar un plan de test global que incluya la
estrategia de testing a utilizar, la definicion del ambiente de testing, recursos humanos, costos y una
programacion de las actividades del testing.

Estrategia de Testing Botton-up.

La estrategia de testing Botton-up se inicia a nivel de componentes o unidades elementales que se
integran recursivamente construyendo jerarquias o niveles de integracién hasta llegar al testeo del
sistema en su globalidad.

El testing de aplicaciones convertidas para el afio 2000 debe utilizar esta estrategia. De este modo,
maodulos individuales de software seran testeados independientemente antes de iniciar el testing de
integracion y de sistema, definiendo agrupaciones légicas de programas y sistemas que interactuan
entre si, las cuales seran testeadas como una entidad Unica en un escenario determinado.

Subyace a la recomendacion anterior la idea de testear junto al convertir cada unidad de programa
(asegurando primero, el correcto funcionamiento de éstos) y sdélo entonces, comenzar la integracion
hasta alcanzar el testing de sistema, lo cual es mas eficiente, puesto que se puede prescindir del uso de
drivers, y aun cuando fuera necesario incorporarlos al testing, éstos ya existen, s6lo que no han sido
convertidos para cumplir con el afio 2000 y bastara con tener presente esta restriccién en el proceso de
testing.

Otra razo6n por la cual es aconsejable esta estrategia es que se enfoca todo el esfuerzo en convertir y
mejorar codigo que efectivamente sera utilizado a posteriori por el sistema en explotacion, evitdndose
la tarea de construir m édulos fantasmas (con igual interfaz a la del sistema) que seran desechados al
terminar el proceso de conversion.

En estricto rigor la estrategia de testing Botton_up considera los siguientes tipo de test: test de unidad,
test de mdédulo, test de subsistema, test de sistema, test de integracidon, test de aceptacion y test de
regresion. No obstante, cada proyecto afio 2000 requiere una minuciosa evaluaciéon de los tipos de test
a ejecutar.

Ambiente de testing

Se deben identificar, y si fuese necesario adquirir, aquellos componentes ambientales requeridos para
el correcto desarrollo y ejecucion del testing tales como requerimientos de hardware, software,
sistemas operativos, herramientas de test, etc. los cuales deben incluirse en la documentacion del plan
de test, que constituye el resultado de esta etapa.

Programacion del testing

En el plan global se deben identificar todas las actividades globales (o al menos las méas relevantes) a
desarrollar en el proceso de testing asociadas al tiempo que ellas requieren y reflejarlas en un
cronograma o carta Gantt de tal forma de permitir una mejor administracién del testing. Esta
programacion no requiere la inclusion en detalle de todas las etapas de desarrollo del test, pues auln no
se ha generado un plan detallado que incluya el desarrollo de procedimientos y casos de test. Por esta
misma razon la programaciéon podria someterse a ajustes después de la etapa de desarrollo del testing.

Recursos humanos y costos
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Se debe incluir en el plan global aspectos presupuestarios derivados de la estructura de costos para el
testing de y2k y de los montos asignados para abordar el proyecto de conversién. Paralelamente, para
definir el equipo de testing, se debe exhibir una descripcién de los participantes involucrados, el perfil
de ellos y la respectiva responsabilidad que asumiran durante el proceso de testing (por ejemplo,
usuarios finales para el test de aceptacion, asesores externos para la planificacién y capacitacion, etc.).

4l Desarrollo del testing

El propésito de esta fase es desarrollar un plan de test detallado precisando tipos, casos y
procedimientos de test junto a la definiciéon de niveles de confianza que sirvan para establecer criterios
de término del testing.

Las tareas comprendidas en la etapa de desarrollo del testing son:

e Evaluacion de los tipos de test a ejecutar.
e Desarrollo de casos y procedimientos de test.
e Definicién de niveles de confianza.

Evaluacion de los tipos de test a ejecutar

La primera tarea a realizar por el equipo de testing en la etapa de desarrollo es la evaluacién de los
tipos de test pertinentes a la estrategia de testing botton-up que se aplicaran para buscar errores
relativos al problema del afio 2000, los cuales se describen a continuacion.

Test de Unidad.

El test de unidad no se aplica para ejercitar la interacciéon entre aplicaciones. Muy por el contrario, los
tests de unidad son ejecutados autbnomamente sobre componentes de bajo nivel (de acuerdo a la
estrategia de testing botton-up mostrada en la figura 2.1) en busqueda de errores y/o para confirmar
que los esfuerzos de conversiéon han producido los resultados esperados para éstos.

El componente de mas bajo nivel a testear, el programa, debe ser sometido tanto a tests estructurales
(de caja blanca) como funcionales (de caja negra).

Testing Estructural de Unidad

Para el caso del testing estructural de unidad lo mas apropiado es realizar un test de flujos de datos,
seleccionando caminos de prueba a través del programa de acuerdo con la ubicacion de las definiciones
y manipulacién de variables de tipo fecha. El proceso de generacién de casos de test se debe apoyar en
la documentacion del inventario detallado del programa generado en la etapa de planificacion del
testing.

El testing estructural de los programas debe orientarse a la blisqueda de las siguientes condiciones de
error:

Afo en dos digitos sin uso de rutinas de fecha.

Sort interno o merge interno indexado por fecha con afio en dos digitos.
Sort externo.

Uso de flags con fecha o uso de fecha en cddigo duro.

Uso de Accept Date.

Comparacion de fecha con dos digitos sin uso de rutina estandar.
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El afio en dos digitos sin uso de rutinas de fecha implica que no se ha realizado adecuadamente la
conversion, es decir, se trata de casos de no adhesion a los procedimientos de conversion que,
simplemente, fueron olvidados al momento de las modificaciones. En el siguiente segmento de
programa puede verse que éste es el caso de la variable fech-cb.

007300

012300

012400

012500

012501

012700

012800

012900

013000

013100*

WORKI NG- STORAGE SECTI ON.

01 TITULC2- CB.

05 FILLER PIC X(32) VALUE SPACES.

05 FILLER PIC X(40) VALUE

"I NFORVE ANUAL | NVENTARI O ACTUALI ZADO AL ".

05 AA-CB PI C 99/99/9999.

05 FILLER PIC X(18) VALUE ", POR CCODI GO BIEN. ".

05 FILLER PIC X(22) VALUE SPACES.

05 FECH-CB PI C 99/ 99/ 99.

(Fuente: Programa BINPR59 de un sistema de administracién de inventarios de la DPI de la Universidad

de Concepcién convertido para alcanzar su compatibilidad con el afio 2000.)

Un sort interno o merge interno indexado por fecha con afio en dos digitos corresponde a la utilizacion
de mecanismos de ordenamiento o combinacion implementados en el cddigo fuente con el uso de
primitivas del lenguaje (por ejemplo, la sentencia SORT de Cobol) formando, entonces, parte del c 6digo

de la aplicacion.

Un sort externo es un sort que se utiliza fuera de un programa o codigo fuente (habitualmente se vende
como un producto de software), es decir, al momento de necesitar ordenar una secuencia, el programa
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se detiene llama a la pieza de software que ordena y luego vuelve, este caso constituye una condicion
de error si la rutina externa no es compatible con el afio 2000.

El uso de flags con fechas se refiere a sistemas que dan una interpretacion especial a instancias o
valores especificos de los datos tipo fecha. Los mas usados son tipicamente 00 6 99 para datos nulos,
ultimo registro, fecha infinita, etc.

Cdédigo en duro en general significa cualquier codificacién a través de una constante no paramétrica. En
el mismo sentido, el uso de fecha en cédigo duro se refiere al uso del siglo en duro y significa que una
aplicacién maneja la fecha con cuatro digitos para el afio, pero los primero dos digitos ("19") son
utilizados como una constante.

Para algunas versiones de Cobol (Vax o IBM) el verbo Accept Date retorna la fecha de sistema operativo
con dos digitos para el afio, es por esto que el uso de Accept Date debe ser considerado una condicion
de error. Esta situacion puede verse en el siguiente segmento de cdédigo.

007300 WORKI NG- STORAGE SECTI ON.

008400 01 FECHAL.
008500 05 MM PI C 99.
008600 05 DD PI C 99.

008700 05 AA PIC 99.

033100 PRCOCEDURE DI VI SI ON.

033300 ACCEPT FECHA1 FROM TODAYS- DATE.
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(Fuente: Programa MINICOMP de un sistema de administracion de inventarios de la DPI de la
Universidad de Concepcidon convertido para alcanzar su compatibilidad con el afio 2000.)

La comparaci6n de fechas con afio en dos digitos sin uso de una rutina estandar para éstas (que sea
compatible afio 2000) es una condici6n de error que, al igual que el sort y el merge indexado por
fechas, se genera puesto que légica o matematicamente, 00 es menor que 99, lo cual no es
semanticamente correcto en el dominio de datos tipo fecha.

Las comparaciones de fechas son muy comunes en sistemas financieros y contables. Para este fin,
tipicamente, se hace uso de un formato del tipo AAMMDD , que es facilmente ordenable y comparable
sobre la base de comparacién de cadenas de caracteres.

La inexistencia del 29 de febrero en el calendario del afio 2000 es una condicién de error tipicamente
generada por una rutina incorrecta para la determinacién de un afio bisiesto.

Testing Funcional de Unidad

Por su parte, el testing funcional de unidad se orientara a la verificacion de la correcta operacion del
programa ejercitando ademas la interaccién con los distintos almacenes de datos y en general sus
interfaces de entrada/salida.

El testing funcional se orientara a la ejercitacion de las fechas criticas mostradas en la tabla 1.

Fecha ||Motivo

9 de septiembre de 1999 9999 en el calendario Gregoriano. 9999
denota el fin de entrada en muchos
programas.

|31 de Diciembre de 1999 ||Ultimo dia del afio 1999 |

|1 de enero de 2000 ||Primer dia del afio 2000 |

|3 de enero de 2000 ||Primer dia habil del 2000 |

10 de enero de 2000 Primera fecha que requiere campos de
siete digitos para su almacenamiento

|31 de enero de 2000 ||Primer fin de mes del afio 2000 |

|29 de febrero de 2000 ||Prueba de afio bisiesto |

|01 de marzo de 2000 ||Prueba de afio bisiesto |

|31 de marzo de 2000 ||Primer fin de trimestre del afio 2000 |

|30 de junio de 2000 ||Primer fin de semestre del afio 2000 |

10 de octubre de 2000 Primera fecha que requiere campos de 8
digitos para su almacenamiento.

|31 de diciembre de 2000 ||Fin del afio 2000 |

|1 de enero de 2001 ||Inicio del afio 2001 |

29 de febrero de 2001 Fecha invalida puesto que 2001 no es un
afno bisiesto

|31 de diciembre 2001 ||Chequear que el afio tiene 365 dias |

Tabla 1. Fechas Criticas de interés para el testing funcional de unidad.

(Fuente: Mardon Century Experts, Inc. "Year 2000 test Dates Selection Decision Proces Criteria and
Process")
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Test de integracion

Los tests de integracion son ejecutados sobre multiples componentes y aplicaciones para confirmar si el
funcionamiento e interaccion de éstos con otros programas es apropiado. Luego, para el caso de y2k se
aplicaran test que ejerciten la interfaz entre aplicaciones, subsistemas y sistemas que se traspasen
fechas, ya sea directamente o a través de un almacén de datos.

Test de regresion

El test de regresion se ejecuta para verificar y validar que el proceso de mantencién de una pieza de
software no genera nuevos errores en donde no los habia. Para y2k, el testing de regresion debe
ejecutarse tanto para verificar que el proceso de conversion de los sistemas no genera esta clase de
errores como para verificar los sistemas en una fase posterior a la depuracién.

Tanto el test de integracion como el test de regresion se deben llevar a cabo con el uso de técnicas de
caja negra.

Test de sistema

Uno de los ultimos pasos en el proceso de testing es validar que el procesamiento u operacion del
sistema produce los resultados adecuados cuando todas las aplicaciones operan en conjunto.

Los aspectos mas importantes que inevitablemente se deben testear son: que el sistema acepte y
procese fechas anteriores al siglo 20, que acepte y procese fechas posteriores al siglo 21 (ambos siglos
inclusive) y que se reconozca al aflo 2000 como afio bisiesto (ver en la seccién 1.6 la definicién de
compatibilidad con el afio 2000).

En este escenario, resulta natural llevar a cabo el test de sistema utilizando la técnica de caja negra
(test funcionales) de clases de equivalencia. Son dos las clases de equivalencia relevantes: una que
incluya el rango de fechas anteriores al afio 2000 y otra para el rango de fechas posteriores a éste.

Esta técnica debe ser reforzada utilizando tests de valores limites, en cuyo caso, las fechas que
obligatoriamente deben testearse son el 01 de enero y el 29 de febrero del afio 2000 y sus
vencindades.

El test del sistema debe contemplar una adecuada planeacién del envejecimiento de datos, esto es,
simular conjuntos de fechas antes, en y después del afio 2000 en almacenes de datos e interfaces entre
programas (tarea en sumo dificil).

Test de aceptacion.

Finalmente, al llegar al testing del sistema, se hace imprescindible la incorporacién del usuario final,
pues es la Unica forma de validar el funcionamiento global del sistema y de afiadir cobertura al testing
(ver definicion de niveles de confiabilidad).

Desarrollo de casos y procedimientos de test

Una vez completada la evaluacion de los tipos de test se procedera al disefio de casos de test y al
desarrollo de procedimientos que especificaran los casos de test individuales y los pasos que se deben
seguir al ejecutar cada caso y tipo de test.

Los casos de test deben disefiarse acorde a cada tipo de test a desarrollar y de modo tal que se
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ejecuten todas las funcionalidades del sistema relacionadas con la fecha ejercitando interfaces,
almacenes de datos y ldgica interna de las aplicaciones (las tres dimensiones de y2Kk).

Recuérdese que un caso de test exitoso es aquel que encuentra errores, por tanto, la formulacién de
casos de test debe desarrollarse buscando encontrar la mayor cantidad de errores por test ejecutado
con una filosofia desctructiva mas que con el afan de comprobar que el sistema procesa las fechas
correctamente.

Definicién de niveles de confianza

Como parte del plan detallado debe incluirse una definicion de los niveles de confianza que se pretende
alcanzar para el testing de cada aplicacion.

Un bajo nivel de confianza se puede alcanzar minimizando los casos de test funcionales exhibidos en la
tabla 1, prescindiendo de los test de regresion e integracion y omitiendo la participacion del usuario en
el test del sistema.

Un nivel medio de confianza estaria definido por la incorporaciéon de tests de integraciéon y aceptacion al
caso anterior.

Finalmente, un alto nivel de confianza se lograra disefiando casos de test funcionales que ejerciten todo
el catastro de fechas de la tabla 1, aplicando todos los tipos de test mencionados en la etapa de
evaluacion de los tipos de test y permitiendo al usuario incluir valores excepcionales, especificados
aleatoriamente, para verificar datos de fecha, detectar cualquier fecha "errénea" y chequear qué
valores aparecen en cada campo de fecha agregando, de este modo, una mayor cobertura al testing.

Cada caso de test ejecutado para buscar errores relativos a y2k involucra costos, recursos humanos y
tiempo. Si bien, en este sentido, un nivel de confianza alto requerira de un mayor esfuerzo, es
inevitable perseguir el objetivo de mayor confianza con todas aquellas aplicaciones de misién critica, lo
cual se puede relajar tratandose de sistemas no criticos.

"4l Ejecucién del testing

La etapa de ejecucion del testing tiene por propdésito la realizacion del plan global y detallado, es decir,
en esta etapa se aplicaran los casos de test disefiados para cada tipo de test, para lo cual los ejecutores
del testing se cefiiran a los procedimientos establecidos en la fase de desarrollo del testing.

Las tareas de la etapa de ejecucion del testing son:
e Establecimiento del ambiente de testing
e Capacitacion
e Aplicacion del Testing

Establecimiento del ambiente de testing.

Se debe implementar el ambiente de testing definido en la etapa de planificacion. Por ejemplo, se
instalaran aquellos componentes hardware y software identificados en la definicion del ambiente de
testing del plan global situdndolos en condiciones de soportar el testing de las aplicaciones.

Capacitacion.
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Es esencial desarrollar actividades de capacitacion para el personal involucrado en el proceso de testing
con el propésito de contrarrestar problemas por falta de entrenamiento o por desorientacién de los
participantes y, a la vez, maximizar el rendimiento del esfuerzo de testing.

Aplicacion del Testing

Esta fase corresponde a la ejecucion del testing propiamente tal, esta tarea se debe realizar segun lo
estipulado en los planes globales y detallados, prestando particular atencién al envejecimiento de datos
y al comportamiento de los sistemas en el ambiente que se ha implementado bajo la simulacién de
fechas de los siglos 20y 21.

1l Reportes del Testing

El propésito de esta etapa es generar o desarrollar la documentacioén del proceso y de los resultados del
testing y llevar a cabo el posterior analisis de éstos mismos identificando errores y evaluando su
impacto. N 6tese, entonces, que los reportes del testing han de ser de dos tipos: reportes de los
resultados del testing y reportes del proceso de testing.

Andlisis y reportes de los resultados del test

Al concluir cada caso de test se debe generar el reporte pertinente que incluya los resultados del test,
tales como tipo y niumero de errores encontrados, numero de ejecuciones, tiempo y personal requerido,
etc.

Subsecuentemente se debe desarrollar un andlisis de los resultados arrojados por el test que pueden
incluir factores estadisticos acerca de la aplicacion del test, cuyo estudio apoyara la toma de decisiones
del equipo o del jefe del equipo de test.

Esencialmente se tendran warnings, errores de no adhesiéon a los procedimientos de conversiéon y
errores propiamente tales.

Reportes del Proceso de Testing

La documentacion del proceso de testing debe incluir el plan global y el plan detallado, precisando los
diferentes eventos del test, los puntos de control realizados, el entorno HW y SW utilizado, una
descripcion de las herramientas de las que se haya dispuesto, casos y procedimientos de test aplicados,
conjuntos de fechas testeadas, nivel de confianza alcanzado, etc.

Como planteara Dijkstra en los afios 60, el testing puede ser usado para mostrar la presencia de
errores, pero nunca su ausencia. Consecuentemente a este principio, el testing para y2k no garantiza
por si solo compatibilidad o cumplimiento con el afio 2000, s6lo demuestra que ya no se encuentran
mas errores.

Debido a esto, los reportes del proceso de testing son de vital importancia para la certificacion de
compatibilidad con el afio 2000.

Mas aun, como la especificacion de criterios de rendimiento y éxito del testing para y2k resulta muy
laboriosa, puesto que se adolece de experiencia previa, la Unica forma de proporcionar certificacion es
mediante la auditoria del proceso de testing y de los resultados del mismo. Es por esto que los reportes
del proceso de testing para y2k deben constituirse en una documentaciéon auditable preparada
particularmente para este fin.
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"4l Conclusion

Jamas en la historia de la industria informatica se habia presentado un momento en que una inmensa
cantidad de software estuviera siendo examinado, cambiado y testeado a la vez. Es por esto, que el
testing ser& un factor critico para asegurar que el trabajo y el esfuerzo de conversion han sido
efectivos, es decir, " el éxito de un proyecto afio 2000 ser& puesto a prueba en la etapa de testing".
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